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 แบบจ าลอง Stall-Delay มีความส าคญัอยา่งมากต่อการออกแบบกงัหนัลม เพราะแบบจ าลอง 
Stall-Delay ท่ีแม่นย  ายอ่มน าไปสู่การออกแบบกงัหนัลมให้มีประสิทธิภาพสูงสุดได ้แต่พฤติกรรมน้ี 
ยงัมีความซับซ้อนอยู่มาก ปัจจุบนัยงัไม่สามารถอธิบายสาเหตุท่ีชัดเจนถึงพฤติกรรมดังกล่าวได ้
ขอ้มูลการทดลองท่ีมีอยูก่็จ  ากดัไม่สามารถหาแนวโนม้ท่ีชดัเจนท่ีมุมปะทะสูงได ้งานวิจยัน้ีมุ่งศึกษา 
หาแนวโนม้ท่ีชดัเจนของการเกิด Stall-Delay ท่ีมุมปะทะสูงดว้ยวิธีการค านวณพลศาสตร์ของไหล 
(Computational Fluid Dynamics : CFD) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบจ าลอง Stall-Delay  
ท่ีมีความสมเหตุสมผลมากยิ่งข้ึน ข้อมูลจาก CFD ท่ีน ามาใช้ในการประมวลผลจึงต้องมีความ
น่าเช่ือถือ ซ่ึงต้องอาศัยแบบจ าลองความป่ันป่วนท่ีดี วิธีการประเมินมุมปะทะท่ีแม่นย  า กริด 
ท่ีเหมาะสม และท าการสอบเทียบกับข้อมูลการทดลองท่ีน่าเช่ือถือในทุกขั้นตอน งานวิจัยน้ี 
ไดท้  าการศึกษาหาแบบจ าลองความป่ันป่วนท่ีใชใ้นการท านายการไหลผา่นกงัหนัลมท่ีแม่นย  าท่ีสุด
จากโปรแกรมส าเร็จรูป Ansys fluent โดยสอบเทียบความแม่นย  ากบัขอ้มูลการทดลองกงัหนัลมของ 
National Renewable Energy Laboratory (NREL) ของสหรัฐอเมริกา นอกจากน้ียงัได้เขียน
โปรแกรมในการประเมินมุมปะทะข้ึนมา 2 โปรแกรม โดยใชท้ฤษฎี Blade Element Momentum 
(BEM) แบบยอ้นกลบัหรือท่ีเรียกวา่วิธี inverse BEM และโปรแกรมการประเมินมุมปะทะทาง CFD  
ท่ีเรียกวา่วิธี Graphical ผลการค านวณมุมปะทะทั้งสองวิธีมีความสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี มีความ
แม่นย  าเม่ือเทียบกบัขอ้มูลจากการวดั และมีความแม่นย  าเป็นท่ีน่าพอใจเม่ือเทียบกบัวรรณกรรมอ่ืน 
ท่ีใช้อา้งอิง จากผลงานวิจยัน้ีท าให้ทราบว่าการประมาณค่าแรงยกท่ีมุมปะทะสูงควรจะต่อกราฟ 
จากมุม 30 องศาของข้อมูลการทดลองใน 3 มิติเป็นเส้นตรงไปถึงมุมปะทะ  80 องศาของข้อมูล 
การทดลองใน 2 มิติ 
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Stall-Delay model is important for wind turbine design. The accurate Stall-
Delay model can design the highest efficiency of wind turbine design. However, Stall-
Delay behavior still be complicated for researchers and cannot explain the cause of 
this behavior clearly. The limited of current experimental data cannot exactly solve 
the trend of this behavior at high angle of attack. This research focused on studying 
the exact trend of stall-delay occurring at high angle attack by Computational Fluid 
Dynamics method (CFD). To be guideline for create more reasonable Stall-Delay 
model. Data from CFD to be used in processing must be reliable. This requires a good 
of turbulence model, exact evaluation method for angle of attack, optimized grid and 
calibration with reliable experimental data in every step. This research study variance 
model which used for the most exact forecasting of the wind flow via turbine by 
Ansys fluent application. Furthermore, its calibrate precision with wind turbine 
experimental data from National Renewable Energy Laboratory (NREL), USA. 
Moreover, two programs are created for evaluating angle of attack. There are 
programs which using inverse Blade Element Momentum theory or inverse BEM and 
program which evaluate angle of attack with CFD or graphical method. Mathematical 
results from both methods are according each other very well which is accurate 
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comparing with measurement result. In addition, this results are satisfied when 
compare with existing research in literature review. The results of this research 
showed that the estimated lift force at high angle of attack should be extrapolated 
graph from 30 degree angle of attack with the experimental data of 3D in a straight 
line to the 80 degree in two-dimensional experiment data. 
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